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(54) Windlcraftaniage 

(57) Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage zur 
Erzeugung elektrischer Energie mittels einer Mehrzahl 
von Windrotoren (9), die uber zumindest einen Genera- 
tor (13) Strom gewinnen, welcher in ein Stromversor- 
gungsnetz Qbertragen wird. Mit dieser Anlage soil die 
Windkraft, gegebenenfalls auch zusStzlich die Sonnen- 
einstrahlung, entlang einer Fahibahn (24). einer Gleis- 
anlage (1) einer Eisenbahnstrecke oder dergleichen 
genutzt werden, urn umweltfreundlich zusStzliche Ener- 
gie zur Einspeisung in ein Stromversorgungsnetz zu 
erzeugen. Die geschieht dadurch, daB die Mehrzahl 
von Windrotoren (9) an StOtzkonstruklionen (4) rotier- 
bar gelagert sind, welche eine Fahrt>ahn (24) bzw. eine 
Gleisanlage (1) oder dergleichen unter Einhaltung eines 
Fahrfreiraumes fur die StraRenfahrzeuge (25) bzw. 
Schienenfahrzeuge (3) und eines Hdhensicherheitsab- 
standes uberspannen. Nach einer alternativen Ausfuh- 
rung ist am Tragmast (31) eine die Oberleitung (7) der 
Gleisanlage (1) haltende Traverse (8) befestigt. wobel 
der Tragmast (31) auf einem Fundament (6) relativ 
geringer Abmessung angeordnet ist. das mittels einer 
Mehrzahl von Erdankereinrichtungen (35) mit dem Erd- 
boden test vertHJnden ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Wtndkraftanlage zur per- 
manenten Erzeugung eleklrischer Energie mittels atmo- 
spharischem Wind, mit einer Mehrzahl von s 
Windrotoren, die uber zumindest einen Generator 
Strom gewinnen, welcher in ein Stromversorgungsnetz 
ubertragen wird. 

Der alternativen Gewinnung von elektrischer Ener- 
gie durch Windkraft kommt zunehmend wirtschaftlichG 10 
Bedeutung zu. Verschiedene Moglichkeiten der Ener- 
giegewinnung mittels Windkraft sind bereits realisiert 
worden. So sind eine Reihe von Windkraftanlagen 
bekannt, beispielswefse mit Flugelradern versehene 
Masten. die insbesondere in den windreichen Kusten- is 
gegenden aufgestelit werden. Eine derartige Wmdkraft- 
anfage weist ein um eine vertikale Rotationsachse 
drehbares Windrad auf. Wdhrend die Windkraftanlagen 
mit Horizontalachsenrotoren zur optimalen Windaus- 
beutung mit aufwendigen Regelungseinrichtungen per- 20 
manent in den Wind gedreht werden mussen, um eine 
optimale WIndausbeutung zu erreichen, haben die 
Windkraftanlagen mit vertikaler Rotationsachse den 
Nachteil, daB sie nicht von allein aniaufen kSnnen. Sie 
werden deshalb hSufig mit den relativ leicht aniaufen- 25 
den Savonius-Rotoren kombiniert. die sich durch eine 
gewOtbte Rotorfl^che auszeichnen. Nachteilig ist 
zudem. da3 die gewonn^e elekbische Energie uber 
groBe Entfernungen in einen Freileitungs-Abspannmast 
an den Verbraucher ubertragen werden muB, wobei ein 3o 
hoher Energieverlust eintritt, so daB die Wirtschaftlich- 
keit dieser Windkraftanlagen nicht genugend hoch ist. 

Daruber hinaus sind solche Windkraftanlagen 
durch einen hohen konstruktiven Aufwand gekenn- 
zeichnet und erfordern sehr hohe Investitions- und 35 
Betriebskosten sowie einen enorm groBen Materialauf- 
wand, der in keinem optimalen Verhaltnis zur Wirt- 
schaftlichkeit der Windkraftanlage steht. Die 
Baukonstruklionen bestehen aus einem Fundament fQr 
jeden Mast der Windkraftanlage, der Mastkonstruktion 40 
mit dem dazugehorigen Windrad, einer Transformati- 
onsstation fDr eine Oder mehrere der Windkraftanlagen 
sowie aus Wege- und Erdkabeltrassen. mit denen die 
elektrische Energie zur Transformationsstation ubertra- 
gen und von dort in ein die elektrische Energie benOti- 45 
gendes Gebaude oder in eine von einem Abspannmast 
getragene Freileitung Qberfuhrt wird. Fur die Mastkon- 
struktion sind enorm groBe und aufwendig herzustel- 
lende Fundamente notwendig. Bei einer 
Windkraftanlage in einer vergleichbaren GroBenord- so 
nung, beispielsweise mit einer Leistung von etwa 250 
KW, einer entsprechenden HGhe von mehreren Dut- 
zend Metern und einem entsprechendden Durchmes- 
ser des Wirxirotors, treten nicht nur vertikale Lasten, die 
in diesem Fall ca. 20t bei einer Bodenpressung von ss 
etwa 2 kp/cm^ betragen konnen, sondern auch horizon- 
tale Kratte und Rotationskrafte auf, die am Tragmast 
dieser Hohe in verschiedenen Richtungen angreifen. 
Dadurch entsteht eine hohe Neigung zum Kippen des 



Tragmastes. FQr eine solche Windkraftanlage ware eine 
biegesteife Fundamentplatte von ungefahr 9m x 9m. 
also von ca. 80 als Plattenfundament erforderlich. 
Nachteilig ist weiterhin, daB insbesondere an den Tras- 
senstrecken, die unmittelbar an fremde Grundstucke 
angrenzen, diese Fundamente zwangslaufig in diese 
Grundstucke hineinragen, was erhebliche zusdtzliche 
Kbsten und aufwendige Genehmigungsverfahren 
bewirkt. HInzu kommt daB die StOtzkonstruktionen 
zusatzlich zu den bereits vorhandenen Tragmasten fur 
die Oberleitung des Stromversorgungsnetzes der 
Schienenfahrzeuge notwendig sirxl. 

Bei der Neuerrichtung dieser vorgenannten Wind- 
kraftanlage sind aufwandsintensive Genehmigungsver- 
fahren von BehSrden. Aniiegern. Umweltamtern, 
Energieversorgungsunternehmen usw. notwendig, die 
eine lange Zeit beanspruchen und oftmals daran schei- 
tern. Dies verkonnpliziert weiterhin die Errrchtung und 
den Betrieb dieser Windkraftanlagen. Daher ist man auf 
der Suche nach weiteren Moglichkeiten der Energiege- 
winnung durch Windkraft. insbesondere im kustenfer- 
nen Bereich. So versucht man Bruckentjauwerke in die 
Energiegewinnung durch Windkraft einzubeziehen, da 
derartige Bauwerke meistens sehr hoch sind und Tdler 
uberspannen und somit naturgemSB einem hohen 
Windaufkommen ausgesetzt sirxj. 

Aus der DE 38 32 997 A1 ist eine Aniage zur 
Gewinnung von Energie mittels einer Vielzahl von 
Windradern bekannt deren Stromerzeugung zusam- 
mengefaBt verwertet wird und insbesondere zur Was- 
serstofferzeugung vorgesehen ist. Hierbei werden 
trommelfdrmige Windrdder enticing einer StraBe in dem 
von den Kraftfahrzeugen erzeugten und/oder dem unter 
BrOcken vorhandenen Luftzug angeordnet. Eine Viel- 
zahl Weiner trommelfOrmiger Windrader wird auch unter 
dem Bruckenuberbau in horizontaler oder vertikaler 
Weise aufgehangt. Nachteilig hierbei ist. daB die trom- 
melformjgen Windrader, die bautechnisch eine relativ 
hohe Masse besitzen, nur eine geringe BaugrOBe auf- 
weisen konnen, da diese durch die hangende Anbrin- 
gung an der Unterseite des Bruckenuberbaus instat>il 
sind. Sie konnen daher nur eine sehr begrenzte wind- 
durchstrOmle Flache der Bruckenkonstruktion ausnut- 
zen und demzufblge nur eine relativ geringe 
Energiemenge erzeugen. Fur besorxJers hohe Brucken 
ist die Antwingung einer Mehrzahl von hangenden 
Windradern somit unwirtschaftlich. Hinzu kommt. daB 
bei einer Vielzahl solcher hangenden Windrader Weiner 
BaugrOBe jedem dieser Windrader ein Generator zuge- 
ordnet werden muB. so daB die Kbsten hierfur unver- 
haltnismaBig hoch sind. 

Daruber hinaus sind aus der nicht vorverdffentlich- 
ten DE 196 11 518 A1 Windkraftanlagen zur Erzeugung 
elektrischer Energie mit einer Mehrzahl von an BrOcken 
angebrachten Windrotoren bekannt, die uber zumindest 
einen Generator Strom gewinnen, welcher vorzugs- 
weise in Freileitungs-Abspannmasten ubertragen wird. 
Hierzu ist jeder WIndrotor mit seiner vertikalen Rotor- 
welle zwischen benachtDarten Bruckenpfeilern angeord- 
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net wobei das obere Ende der Rotorwelle im oberen 
Bruckenbereich und das untere Ende der Rotorwelle In 
Verbindungselementen gelagert ist, die das untere 
Ende der Rotorwelle an den Bruckenpfeilem abstutzen. 
Durch die vorgenannten Ldsungen sind die Mdglichkei- 5 
ten der Energiegewinnung mittels Windkraft jedoch 
noch nicht erschGpft. 

Es ist daher Aufgabe der Edindung, eine Windkraft- 
aniage der eingangs genannten Art zu schaffea mit der 
die Windkraft. gegebenenfalls auch zisatzlich die Son- w 
neneinstrahlung, eptlang einer Fahrbahn. einer Gleis- 
anlage einer Eisenbahnstrecke oder dergleichen 
genutzt werden kann» um mit einem hohen wirtschaftli- 
chen Nutzeffekt und geringem baulichem Aufwand 
umweltfreundlich zusatzliche Energle zur Einspeisung is 
in ein Stromversorgungsnetz zu erzeugen. 

Erf indungsgemSB wird die Aufgabe dadurch gelost. 
daB die Mehrzahl von Windrotoren an Stutzkonstruktio- 
nen rotlert>ar gelagert sind, welche eine Fahrbahn bzw. 
eine Gleisanlage oder dergleichen unter Einhaltung 20 
ernes Fahrfreiraumes fur die StraBenfahrzeuge bzw. 
Schienenfahrzeuge und eines Hohensicherheitsabstan- 
des uberspannen. Hierdurch werden eine Vielzahl von 
Windrotoren im Verlauf einer Fahrtrasse fur StraBen- 
fahrzeuge Oder entiang einer Eisenbahntrasse fur 25 
Schienenfahrzeuge uber eine langere Distanz angeord- 
net, die in der Regel uber groBe Freifiachen fuhren. 
Diese FrerflSchen werden besonders von Wind durch- 
strdmt, so daB eine groBe Strommenge erzeugt werden 
kann. Im Abstand von beispielsweise mindestens 10 30 
Metern zueinander kdnnen auf den Stutzkonstruktionen 
eine Vielzahl von Windrotoren montiert werden, um 
eine mOgllchst groBe Windangriffsfldche auszunutzen. 
Die Windkraftanlage hat weiterhin den besonderen Vor- 
teilp daB z.B. fur die Eisenbahntrasse bereits Gleisania- 35 
gen und elektrische Oberleitungen vorhanden sirKJ. so 
daB die Windrotoren im wesentlichen nur Hdhe in 
Anspruch nehmen. 

Besonders geeignet fur diesen Zweck sind Windro- 
toren, die jeweils eine vertikal ausgerichtete Rotorwelle 40 
aufweisen. Dementsprechend ist jeder der Windrotoren 
mit dem unteren Ende seiner Rotorwelle rotierbar an 
den Stutzkonstruktionen gelagert. 

DarQber hinaus ist In weiterer Ausbildung der Erf in- 
dung vorgesehen, daB das obere Ende der Rotorwelle 4S 
jedes Windrotors mittels Hatteelementen an den StOtz- 
konstruktionen befestigt und stabilisiert ist. 

ZweckmaBigerweise bestehen die Halteelemente 
aus Spannseilen, Streben, Quertrdgern Oder derglei- 
chen, die an den Stutzkonstruktionen verankert sind. so 
Somit werden die aufrecht angeordneten Windrotoren 
beispielsweise uber Spannseile derart an den Stutzkon- 
struktionen stabilisiert, daB diese einer hohen Windan- 
griffsHraft widerstehen kOnnen. 

Nach einer anderen Ausbildungsfbrm der Erf indung ss 
bestehen die Halteelemente aus Gittermasten zur Hal- 
terung von wenigstens jeweils zwei Windrotoren, die an 
der Stutzkonstruktion verankert sind. Die Gittermasten 
kdnnen vorteilhafterweise nach Art ubiicher Stromgitter- 



masten ausgebildet sein und selbst Freileitungen eines 
Stromversorgungsnetzes tragen. Ober Quertraversen 
werden die oberen Enden der Windrotoren gegenuber 
den Stutzkonstruktionen abgestotzt und stabilisiert. 
Somit kdnnen die Stutzkonstruktionen ais Rahmenbau- 
werk ausgebildet werden. Dadurch wird eine komplexe 
Gesamttragekonstruktion gebikJet, die einfach zu mon- 
tieren ist 

Von besonderem Vorteil ist. wenn die Stutzkon- 
struktionen aus kx>genf6rmigen, quer zur Fahrbahn 
bzw. Gleisanlage ausgerichteten Stahlbetonstutzen 
Oder Gittermasten bestehen. Daruber hinaus kOnnen 
die bogenformigen Stutzkonstruktionen uber zumindest 
einen Langstrdger miteinander verixjnden werden. 
Hierdurch wird eine Vielzahl von Stutzkonstruktionen in 
konstruktiver Hinsicht uber groBere Entfernungen stabi- 
lisiert, so daB eine groBe Anzahl von Windrotoren getra- 
gen werden kdnnen. 

Unterschiedliche Anordnungen von Windrotoren 
entiang der Stutzkonstruktionen sind realisierbar. So 
konnen einerseits die Windrotoren entiang der Fahr- 
bahn bzw. Gleisanlage in deren Ldngsrichtung oder 
Querrichtung hintereinander und nebeneinander und 
andererseits sowohl in Ldngsrichtung als auch in Quer- 
richtung zueinarxJer versetzt an den Stutzkonstruktio- 
nen angeordnet sein. Bei diesen unterschiedllchen 
Anordnungsmoglichkeiten der Windrotoren wird schon 
in einem begrenzten Raum die Windangriffsfiache opti- 
mal ausgenutzt ohne daB sich cHe Windrotoren gegen- 
seitig beeinflussen. 

Um die Windkraft in elektrische Energie umwan- 
deln zu kdnnen, ist jedem Windrotor ein Generator 
zugeordnet Daruber hinaus ist es zweckmaBig, wenn 
in bestimmten Abstdnden entiang der Fahrbahntrasse 
Oder der Eisenbahntrasse ein Sarrmeltransformator fur 
eine Mehrzahl von Windrotoren vorgesehen ist, der den 
von den Generatoren der Windrotoren at)gegebenen 
Strom auf eine Spannung transformiert, die der einem 
Stromversorgungsnetz entsprteht, in die der erzeugte 
Strom eingespeist werden soli. 

Bevorzugt sind die Windrotoren Savonius-Rotoren 
und/oder Darrieus-Rotoren und/oder H-Rotoren 
urxi/oder FlOgel-Rotoren. Hierbei sind selbstverstand- 
lich unterschiedliche Kombinationen der einzelnen 
Rotoren miteinander und uber die Lange der Fahrbahn- 
trasse bzw. Eisenbahntrasse oder dergleichen mdglich. 
Daruber hinaus ist es besonders zweckmSBig, wenn die 
die Windrotoren lagernden kx)genfdrmigen Stutzkon- 
struktionen gleichzeitig auch die Oberleitung einer elek- 
trifizierten Eisenbahnstrecke tragen, was insbesondere 
beim Neubau von Eisenbahntrassen relevant ist. 

Von besorderem Vorteil ist es, daB der gewonnene 
Strom in ein dffentliches Stromversorgungsnetz oder 
ein Betriebsstromnetz zur Versorgung einer elektrif izier- 
ten Eisenbahnstrecke eingespeist wird. Dadurch wird 
zusdtzlicher Strom fur das dffentliche Stromnetz zur 
Verfugung gestelft. Des weiteren kann der gewonnene 
Strom zum Betreiben einer elektrifizierten Eisenbahn- 
strecke genutzt werden. 
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In weiterer Ausbildung des Erfindungsgedankens 
sind die Stutzkonstruktionen jeweils mit Solarzellenfel- 
dern ausgerustet. Damit wird zusatzlich die Sonnenein* 
strahlung zur Erzeugung daraus gewonnener Energie 
genutzt, so daB zusatzlicher Strom in Stromversor- 5 
gungsnetze eingespeist werden kann. Um die Sonnen- 
einstrahlung vollstdndg ausnutzen zu konnen, sind 
nach einer Ausf uhrungsfornn der Erf indung die Solarzel- 
lenfekJer in Abhdngigkeit von der Sonneneinstrahlung 
verstellbar. Nach einer anderen Ausfuhrungsform der 10 
Erfindung konnen die Solarzellenfelder langs und/oder 
quer zur Fahrbahn bzw. Gleisanlage an den Stutzkon- 
struktionen angeordnet sein, so daB immer eine Aus- 
richtung der Solarzellenfekier auf die einstrahlende 
Sonne ermoglicht wird. is 

Alternativ wird die Aufgabe auch dadurch geldst 
daB am Tragmast eine die Oberleitung der Gleisanlage 
hafterxie Traverse befestigt ist und daR der Tragmast 
auf einem Fundament relativ gerlnger Abmessung 
angeordnet ist. das mittels einer Mehrzahl von Erdanke- 20 
reinrichtungen mit dem Erdboden fest verbunden ist. 
Durch diese MaBnahmen wird ein besonders hoher 
wirtschaftlicher Nutzeffekt erzielt. da die Tragnnasten 
bzw. Traversen zur Hatterung der Oberleitung der Gleis- 
anlage als solche nicht mehr bendtigt werden. Vielmehr 25 
kann die Oberleitung des Stromversorgungsnetzes fur 
die elektrisch betriebenen Schienenfahrzeuge nun 
unmitt^ar am Tragmast fur die Windkraftanlage befe- 
stigt werden. Bereits aus dieser Sicht ergit>t sich eine 
hotie Wirtschaftlichkeit der Windkraftanlage. Besonders 30 
sinnvoll und wirtschaftlich ist die erfindungsgem^Be 
Windkraftanlage durch die Aneinanderreihung einer 
Vielzahl solcher Wirxikraftanlagen In Verbindung mit 
der Oberleitung der E'senbahnstrecke. Eine Eisen- 
bahnstrecke ist bereits durch die Gleisanlage, die Ober- 3s 
leitung fur das Stromnetz und auch durch die 
entstehenden Fahrgerausche vorbelastet, so daB die 
HinzufOgung einer Vielzahl von Wtndkraftanlagen dies- 
bezuglich keine weiteren negativen und umweltschddi- 
genden Einflusse hat. Da die Gleisanlagen mit alien 40 
dazugehdrigen Einrichtungen in der Regel einem einzi- 
gen EigentOmer gehoren und somit aufwendige Geneh- 
migungsverfahren zur Errichtung der Windkraftanlagen 
nicht notwendig sind» wird auch hierdurch die Wirt- 
schaftlichkeit welter verbessert. 45 

Durch die Verwendung einer Mehrzahl Erdanke- 
reinrichtungen, die fest mit dem Erdboden veibunden 
sind, ist nur noch ein Fundament mit relativ geringen 
Abmessungen erforderltch. Die GrOBe der Fundament- 
platte wird durch den Durchmesser des Tragmastes der so 
Windkraftanlage bestimmt. Betragt der Durchmesser 
des Mastes beispielsweise 1.50m, ergabe sich eine 
Fundamentplattenabmessung von etwa 2m x 2m. Auf 
geringstem Raum wird somit ein Fundament fOr eine 
Windkraftanlage zur Verfugung gestellt. welches wirt- 55 
schaftlich und kostengunstig herstellbar ist und nur 
einen geringen Platzbedarf erfordert, wobei die hohen, 
am Tragmast auftretenden dynamischen Rotations- 
krdfte der Windrotoren, vorzugsweise RDgelrdder, auf- 



gefangen werden. 

ZweckmaBigerweise tr&gt die Traverse die Oberlei- 
tungen fur einen oder mehrere Gleiskorper der Gleisan- 
lage, so daB auch hierfur jeweils nur ein Tragmast 
notwendig ist. So kann nach ei'ner ersten Ausbildung 
der Erfindung die Traverse in einer radialen Richtung 
vom Tragmast Ober die Gleisanlage ragen. Nach einer 
anderen Ausbildung der Erfindung kann die Traverse, je 
nach den t>aulichen Gegebenheiten auch in zwei entge- 
gengesetzte radiale Richtungen vom Tragmast Ober die 
Gleisanlage ragen. 

Nach einer weiteren Alternative wird die Aufgabe 
auch dadurch geldst, daB der Tragmast auf einer einzel- 
nen, freistehenden, unter Bildung einer Traverse die 
Oberleitung der Gleisanlage haltenden bockartigen 
Stutzkonstruktion t)efestigt ist, die auf einem Funda- 
ment relativ geringer Akxnessung angeordnet ist. Bei 
dieser Windkraftanlage treten sinngemSB die gleichen 
bereits beschriebenen Vorteile und Wirkungsweisen 
auf. Ein weiterer Vorteil besteht darin. daB die einzelnen 
Stutzkonstruktionen jeweils unabhdngig voneinarKler 
aufgestellt werden kdrmen. Durch diese Art der Stutz- 
konstruktion wird die Traverse durch einen Tell der 
bockartigen Stutzkonstruktion gebildet, namlich durch 
einen die im Erdboden fundamentierten und beidseitig 
der Gleisanlage aufgestellte Stutzen der Stutzkonstruk- 
tion vertxndenden und horizontal angeordneten Quer- 
rieget. Dabei kann die Stutzkonstruktion ein oder 
mehrere Gleiskdrper der Gleisanlage Oberspannen und 
weiterhin mehrere der beidseitig der Gleisanlage aufge- 
stellte Stutzen aufweisea die im Erdboden fundamen- 
tiert sind. 

Bevorzugt ist auch bei diesen bekien alternativen 
LOsungen, daB der Tragmast bzw. die freisteherxle 

bockartige Stutzkonstruktion mittels einer Mehrzahl von 
Erdankereinrichtungen fest im Erdboden fundamentiert 
ist 

In bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung 
besteht das Fundament im wesentlichen aus einer Fun- 
damentplatte. einem an deren Urrterseite lotrecht ange- 
brachten Fundamentpfahl und der Mehrzahl von 
Erdankereinrichtungen. Dadurch wird einer Neigung 
zum Kippen des Tragmastes entgegengewirkt. Zur Ver- 
meidung dieses Kippmomentes ist besonders eine Fun- 
dam entpfahlbohrung in das Erdreich vorgesehen, in die 
der Fundamentpfahl eingegossen wird und die bei einer 
Last der Windkraftanlage von etwa 20t und einer 
Bodenpressung von etwa 2 kp/cm^ schon bei normalen 
BodenverhSltnlssen die vertikale Last abtrdgt. 

Die Horizontalkrafte sollen vorzugsweise durch die 
Erdankereinrichtungen beliebigen Konstruktionsprin- 
zips, beispielsweise einer Mehrzahl von Erdanker-Dau- 
erndgeln aufgenommen werden, die in Bezug auf den 
Umfang des Tragmastes bzw. der StOtze gleichmdBig 
versetzt zueinander in einer Im wesentlichen horizonta- 
len Ebene oder leicht schrag geneigt nach unten in das 
Erdreich etnerseits in der Fundamentplatte und ande- 
rerseits im Erdboden verankert sind. Bevorzugt ist hier- 
bei, daB drei Erdankereinrichtungen in Bezug auf den 
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Umfang des Tragmastes bzw. der StOtze etwa 120** 
zueinander versetzt in der Fundamentplatte und im Erd- 
boden verankert sind, um das Fundament, welches 
gleichzeitig den FuB des Tragmastes blldet. kraftschlus- 
slg und bewegungsfrei zu halten. Eine mogliche Erdan- 
kereinrichtung kann beispielswelse darin bestehen, daB 
hierzu jeweils ein darmartig gewelltes Kunststoffrohr 
vorgesehen ist. in welches Spannstahl als Erdankemd- 
gel eingefOhrt wird, der immer einen gleichen Abstand 
zur Rohrwandung hat Das Kunststoffrohr mit dem 
Spannstahl wird in das Erdreich hineingesetzt und mit- 
tels hochwertigem Baton mit hohem Druck im Erdreich 
verpreBt. Dann wird dieser Spannstahl angespannt 
damit eine kraftschlussige Verbindung zwischen Erd* 
reich und Erdanker entsteht. Somit werden die Erdan- 
kernagel einerseits in die Fundamentplatte 
eingegossen und andererseits mittels Beton im Erdbo- 
den verpreBt. Diese Erdanker sind sehr hoch belastbar. 
Die LSnge und der Querschnitt der Erdankereinrichtun- 
gen bzw. Erdankernagel sind selbstverstdndlich vender 
Bodenfestigkeit und Bodenbeschaffenheit abhikngig. 
Aber auch arxiere ahniiche Konstruktionsprinzipien slrxJ 
bekannt und fur diese Zwecke einsetzbar. 

Von besonderem Vorteil ist. daB die Erdankerndgel 
hOchstens eine Ldnge aufweisen, die eine benachbarte 
Grundstucksgrenze nicht uberschreitet, um zusdtzliche 
hohe Kosten und aufwerKfige Genehmigungsverfahren 
zur Errichtung der Windkraftanlagen zu vermeiden. 

Bevorzugt ist weiterhin, daB zumindest einer der 
Erdankerndgel unter der Gleisanlage hindurchgefuhrt 
wird. ZweckmSBigerweise wird der langste Erdanker 
leicht geneigt unter den Gleiskdrper bis auf die gegen- 
uberliegende Seite der Gleisk6rperaniage hin gefuhrt 
wdhrend die Obrigen Erdanker nur wenig Platz vom 
Gleiskorper entfernt benotigen. Damit wird vermieden. 
daB sich die Verankerung bis in nahegelegene frennde 
Grundstucke erstrecken. Selbstverstarxilich k6nnen 
auch mehr als drel solche Erdanker vorgesehen wer- 
den. Durch diese Verankerung des Tragmastes wird die 
an der Bahntrasse zur Verfugung stehenden Grund- 
stucksflache zwischen Gleisanlage und benachbarter 
GrundstQcksgrenze optimal ausgenutzt. 

Zusammen mit der die Oberleitung der Eisenbahn- 
strecke tragenden Traverse ergibt sich eine wirtschafHi- 
che sinnvolle Einheit einer Windkraftanlage. Dadurch 
wird ein besonderer Vorteil darin erzielt. daB ein Bahn- 
betreiber nicht mehr die Tragmasten fur die Oberleitung 
benotigt, sondern er kann jetzt die Oberleitung durch 
diese Traverse an den Tragmast der Windkraftanlage 
hdngen. 

SchlieBlich weist in weiterer Ausblldung dieser 
erfindungsgemaBen Windkraftanlage jede der Stutzen 
der Stutzkonstruktion an threm oberen bzw. unteren 
Ende eine Anzahl von Vouten auf. die mit der Traverse 
bzw. dem Fundament verbunden sind und jeweils eine 
bauliche Einheit bilden. Die Vouten sind hierbei derart 
ausgerichtet da8 sie den die Stutzkonstruktion angrei- 
fenden horizontalen und vertikalen Kraften entgegen- 
wirken. 
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Durch diese Erfindung wird eine Windkraftanlage 
zur Verfugung gestellt. die auf wirtschaftliche Weise und 
umweltfreundlich eine hohe Energiemenge zur Strom- 
versorgung zur Verfugung stellt. Ein besonders bemer* 
kenswerter Vorteil wird dadurch erzielt daS 
benachbarte Grundstucke/ die Fremdeigentumern 
gehdren, von den bauiichen ErrichtungsmaBnahmen 
der erfindungsgemaBen Windkraftanlage nicht nen- 
nenswert betroffen sind. 

Die Erfindung wird im folgenden an mehreren Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die zugehO- 
rigen Zeichnungen naher beschrieben. In den 
Zeichnungen zetgt: 



IS Fig. 1 



Fig. 2 
Fig. 3 

ng.4 

Fig. 5 
Fig. 6 



40 Rg. 7 



45 



Fig. 8 



Fig.9 
Fig. 10 

Fig. 11 

Fig. 12 bis 14 



eine Seitenansicht einer erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsfbrm der 
Windkraftanlage an einer Eisenbahn- 
trasse; 

eine Draufsicht auf die Wirxikraftan- 
iage gemdB Fig. 1 ; 

eine Schnittansicht an einer beliebi- 
gen Stelle der Ausfuhrungsform nach 
den Rg. 1 und 2; 

eine Schnittansicht einer abgewan- 
delten Ausfuhrungsform nach den 
Rg. 1; 

eine Draufsicht auf die Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 4; 

eine Schnittansicht an einer beliebi- 
gen Stelle einer weiteren erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsform der 
Windkraftanlage an einer Eisenbahn- 
trasse; 

eine Draufsicht auf die Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 6; 

eine Seitenansicht einer weiteren 
abgewandelten Ausfuhrungsform der 
Wirxikraftanlage nach Rg. 1 an einer 
Eisenbahntrasse; 

eine Draufsicht auf die abgewandelte 
Ausfuhrungsform nach Rg. 8; 

eine Seitenansicht einer abgewan- 
delten Ausfuhrungsform nach Rg. 8 
an einer Fahrbahntrasse; 

eine Draufsicht auf die abgewandelte 
Ausfuhrungsform nach Fig. 10; 

Queransichten an einer Fahrt>ahn- 
trasse m'lt jeweils unterschiedlichen 
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Arten von Windrotoren nach einer 
weiteren erfindungsgemdBen Aus- 
fuhrungsfbrm; und 

Fig. 15 eine kombinrerte Quer- und Drauf- s 

sicht auf eine Fahrbahntrasse mil 
jeweils unierschiedlichen Arten von 
Windrotoren nach den Fig. 12 bis 14. 

Fig. 16 eine Perspektivansicht einer erf in- io 

dungsgemdBen Windkraftanlage an 
einer Gleisanlage fur elektrisch 
betriebene Schienenfahrzeuge, 

Rg. 17 eine Perspektivansicht einer ander en is 

Ausfuhrungsform der Windkraftan- 
lage nach Rg. 16, 

Fig. 18 eine Perspektivansicht ener Wind- 

kraftanlage an einer Gleisanlage in 20 
einer alternativen Ausfuhrungsform, 
und 

Rg. 19 eine Perspektivansicht einer Wind- 

kraftanlage in einer abgewandelten 25 
Ausfuhrungsform nach Fig. 18. 

Die erf indungsgemdBe Windkraftanlage nach den 
Fig. 1 bis 3 ist an einer Gleisanlage 1 einer Eisenbahn- 
trasse angeordnet. Die Gleisanlage 1 umfaBt mehrere 30 
Gteise 2» auf denen ein Eisenbahnzug 3 verkehrt. 

Ober die Gleisanlage 1 erstreckt sich in deren 
Ldngsrichtung eine Stutzkonstruktion 4. Die Stutzkon- 
struktion 4 besteht im weserrtlichen aus einer Vielzahl 
von in Ldngsrtchtung der Gleisanlage 1 beabstandeten 35 
bogenformigen Stutzen 5, die jeweils in ein Fundament 
6 im Boden der Gleisanlage 1 eingebracht sind. An die- 
sen StOtzen 5 ist die Oberleitung 7 der elektrifizierten 
Eisenbahntrasse aufgehdngt. Die beispielsweise aus 
Stahlbeton-, Stahlrohr-, Gittermasten oder dergleichen 40 
bestehenden Stutzen 5 sind jeweils durch eine Traverse 
8 miteinander verbunden» um die Bogenform zu bilden. 

Auf den Traversen 8 der bogenformigen Stutzen 5 
ist jeweils ein Windrotor 9 montiert, der eine vertikale 
Rotorwelle 10 aufweist. Nach dieser Ausfuhrungsform 45 
ist jeder Windrotor 9 als Darrieus-Rotor 1 1 ausgebildet 
der um seine Rotorwelle 10 einen Savonius-Rotor 12 
als Aniaufhilfe fur den Windrotor 9 umfa8t Das untere 
Ende der Rotorwelle 10 ist rotierbar in der Traverse 8 
der Stutze 5 gelagert, wobei jeweils ein Generator 13 so 
zur Umwandlung der Windkraft in elektrisch e Energie 
zwischengeschaltet ist. Ober eine Leitung 14 sind die 
Generatoren 13 mit einem Sammeltransformator 15 
vertxinden, der den von den Generatoren 13 erzeugten 
Strom auf eine Spannung transformiert, die der in ss 
einem Stromversorgungsnelz entspricht, in das der 
gewonnene Strom eingespeist werden soil. 

Der aufrecht angeordnete Windrotor 9 ist mit dem 
oberen Ende seiner Rotorwelle 10 Qber Spannseile 16 



mit der jeweils zugehOrigen StOtze 5 in stabilisierender 
Weise verbunden. Dadurch wird der Windrotor 9 in sei- 
ner aufrechten Stellung gehalten und gegen die Wand- 
angriffslast gesichert. 

Wie insbesorxJere aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich 
ist, sind die tx)genfOrmlgen Stutzen 5 uber Ldngstrager 

1 7 miteinander verbunden, so daB sich eine Gesamttra- 
gekonstruktion in Form eines Rahmenbauwerks ergibt, 
das zweckmdBigerweise aus Montage-Fertigteilen 
besteht. 

Bei der abgewandelten Ausfuhrungsform der Wind- 
kraftanlage nach den Fig. 4 und 5 ist als Halteelement 

18 fur die Windrotoren 9 ein Gittermast 19 vorgesehen, 
der an den Enden seiner Quertraverse 20 jeweils das 
obere Ende der Rotorwelle 10 des Windrotors 9 auf- 
nimmt. Hierbei ist der Gittermast 19 selbst an der Tra- 
verse 8 der jeweiligen StOtze 5 der StQtzkonstruktion 4 
befestigt. Vorteilhaft bei dieser Ldsung ist, daB mittels 
des Gittermastes 19 mehrere Windrotoren 9 an einer 
Stutze 5 angeordnet werden konnen. In Fig. 5 sind die 
Windrotor 9 als H-Rotoren 21 ausgebildet. die gleich- 
falls einen Savonius-Rotor 12 als Aniaufhilfe umtessen. 

Die Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Windkraftanlage nach den Fig. 6 und 7 unterscheidet 
sich hinsichtlich der Eisenbahntrasse und der Stutzkon- 
struktion 4 nicht von der Ausfuhrungsform gemaB den 
vorangegangenen Fig. 1 bis 5. Jedoch sind hierbei die 
ubiichen RQgelrdder 22 als Windrotoren 9 ausgebildet. 
Diese Flugelrader 22 sind auf einer vertikalen Rotor- 
welle 10 verschwenkbar. Das Flugelrad 22 selbst rotiert 
um eine horizontaie Welle, die in ein Gehduse murxiet. 
das als Generator 13 ausgebildet ist Wfihrend der 
Windrotor 9 insgesamt durch die vertikale Rotorwelle 10 
in einer horizontalen Ek>ene rotiert. drehen die FlOgelrd- 
der 22 in einer vertikalen Ebene. 

Rg. 8 und 9 zeigen eine erfindungsgemSBe Aus- 
fuhrungsform, die im wesentlichen der nach den Fig. 1 
bis 3 entspricht. Zusdtzlich sind hierbei Solarzellenfel- 
der 23 quer zum Verlauf der Gleisanlage 1 auf der 
Stutzkonstruktion 4 angeordnet, um zusatzliche Son- 
nenenergie zu erzeugen und in elektrische Energie 
umzuwandeln. Die Sonneneinstrahlung ist durch die 
Pfeile schematisch dargestellt. Die durch die Solarzel- 
lenfelder 23 gewonnene elektrische Energie wird gleich- 
falls Ober einen Sammeltransformator 15 in ein 
Stromversorgungsnetz zusatzlich eingespeist. Zur 
Energiegewinnrnng konnen auch eine Mehrzahl von 
Photovoltaiks in gleicher Weise angeordnet werden. wie 
die Solarzellenfelder. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine ahnliche Ausfuh- 
rungsform nach den Fig. 8 und 9, jedoch bezogen auf 
eine Fahrbahntrasse 24 fur StraBenfahrzeuge 25. Auch 
hier sind auf der Stutzkonstruktion 4 eine Vielzahl von 
Solarzellenfeldern 23 zusdtzlrch zu den Windrotoren 9 
angebracht. 

Die Fig. 12 bis 15 zeigen eine Fahrbahntrasse 24 
fur StraBenfahrzeuge 25, die von einer Stutzkonstruk- 
tion 4 umgeben ist Die Stutzkonstruktion 4 ist im 
wesentlichen derart ausgebikiet wie dies in den voran- 
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gegangenen AusfOhrungsbeispielen beschrieben 
wurde. Die Fahrbahntrasse 24 weist in ihrer Mitte in 
L^ngsrichtung einen Grunstrerfen 26 auf. Im Grunstrei- 
fen 26 ist Ober ein Fundament 6 eine weitere Tragstutze 
27 eingebracht, auf der das untere Ende der Rotorwelle 
10 des Windrotors 9 drehbar ist An der Tragstutze 27 
sind weiterhin die Leitplanken 28 der Fahrbahntrasse 
24 befestigt. Die Stutzen 5 der Stutzkonstruktion 4 sind 
durch ein Hatteelement 18 mrteinander verbund^* die 
das obere Ende der Rotonwelle 10 des Windrotors 9 
drehbar aufnimmt um den Windrctor 9 zu stabilisieren. 

GemdB Fig. 12 ist der Windrotor 9 als Fiugelrotor 
22 ausgebiklet. der um seine Rotorwelle 10 drehbar 
und in WIndangriffsrichtung verschwenM>ar ist. In Fig. 
13 wird der Windrotor 9 durch einen H-Rotor gebildet, 
wahrend in Fig. 14 der Windrotor 9 ein mit Savonius- 
Rotor 12 als Aniaufhilfe versehener Darrieus-Rotor 11 
ist. Der H-Rotor 21 weist umfangsseitig wenigstens drei 
Rotorbldtter 29 auf, die Ober Streben 30 mit der Rotor- 
welle 10 stabilisierend verbunden sind. 

Fig. 15 verdeutlicht, da8 innerhalb einer bestimm- 
ten, in der Regel d^inierten Strecke unterschiedliche 
Arten von WirxJrotoren 9 entlang der Stutzkonstruktion 
4 angeordnet werden k5nnen. 

Die erfindungsgemdBe Windkraftantage ist gema6 
den Fig. 16 bis 19 an einer Gleisanlage 1 fur elektrisch 
betriebene Schienenfahrzeuge aufgestellt. Die Gleisan- 
lage 1 wtrd hierbei durch einen Gieiskdrper 2 gebildet 
der von einer Oberleitung 7 eines Stromversorgungs- 
netzes fur die elektrisch betriebenen Schienenfahr- 
zeuge uberspannt wird. 

Die Windkraftanlage besteht im wesentlichen aus 
einem Tragmast 31, an dessen oberen Ende ein Wind- 
rotor 9 angeordnet ist. der in an sich bekannter Weise 
um die vertikale Achse des Tragmastes 31 drehbar ist. 
Der Windrotor 9 ist als Flugelrad ausgebildet, dessen 
Flugel 22 in einer vertikalen Ebene drehbar sind. Der 
durch die Rotation des Wirxlrotors 9 erzeugte Strom 
wird zu einem nicht dargestellten Generator geleitet und 
Ober einen ebenfalls nicht dargestellten Transformator 
in die Oberleitung 7 des Stromversorgungsnetzes fur 
die elektrisch betriebenen Schienenfahrzeuge einge- 
speist 

Gem§B Fig. 16 ist am Tragmast 31 eine Traverse 8 
befestigt, die vorzugsweise eine Stahlgitterkonstruktion 
ist. Am vorderen Ende der Traverse 8 ist die Oberleitung 
7 fur den Gleiskorper 2 der Gleisanlage 1 gehaltert. 

Der Fu0 32 des Tragmastes 31 ist auf einem Fun- 
dament 6 relativ geringer Abmessungen befestigt Die- 
ses Fundament 6 aus Beton besteht zunachst im 
wesentlichen aus einer Fundamentplatte 33 und einem 
lotrecht an dessen Unterseite angebrachten Funda- 
mentpfahl 34, der in eine entsprechend im Erdboden 
eingebrachte Bohrung hineinragt 

Am Umfang der Fundamentplatte 33 gleichmaBig 
verteilt sind drei in einem Winkel von etwa 120° in einer 
horizontalen Ebene zueinander versetzt verlaufende 
Erdankereinrichtungen 35 angeordnet. Diese Erdanke- 
reinrichtungen 35 bestehen aus Eidankernagein 36, die 



einerseits an der Fundamentplatte 33 befestigt und 
andererseits im Erdkxxlen verlaufend mittels Beton 
unter hohem Druck rrdt diesem verpreBt sind. 

Rg. 17 zeigt erne Windkraftanlage ohne Tragmast 

5 fur eine Oberleitung. Diese Windkraftanlage kann auch 
an nicht elektrif izierten Strecken einer Eisenbahn-Gleis- 
anlage aufgestellt werden. um Strom beispielswelse f ur 
das Offentliche Stromnetz zu erzeugen. Andererseits 
kann diese Windkraftanlage auch an elektrifizierten 

10 Strecken aufgestellt werden, die bereits uber Tragma- 
sten 31 fur die Oberleitung 7 des Stromnetzes fur die 
elektrisch betriebenen Schienenfahrzeuge verfugt. 

Die Fig. 1 8 und 1 9 zeigen eine Windkraftanlage. bei 
welcher der Tragmast 31 auf einer bockartigen Stutz- 

15 konstruktion 4 ruht Der FuB 32 des Tragmastes 31 ist 
hierbei auf der quer zum Gleisk&'per 2 verlaufenden 
Traverse 8 der StOtzkonstruktlon 4 befestigt. GemSB 
Fig. 18 besteht die Stutzkonstruktion 4 aus einer Mehr- 
zahl schrdg verlaufender Stutzen 5, die an ihrem oberen 

20 Ende mit der Traverse 8 vertxjnden sind und deren 
untere Enden in einem Fundament 6 aus Beton veran- 
kert sind, so daB die StOtzkonstruktlon 4 den Gleiskor- 
per 2 der Gleisanlage 1 uberspannt. Im oberen Bereich 
der Stutzen 5 ist die Oberleitung 7 fur die elektrisch 

25 betriebenen Schienenfahrzeuge aufgeh^ngt Die obe- 
ren ErKlen der Stutzen 5 und die entsprechenden Berei- 
che der Traverse 8 sind mittels Vouten 37 
gegeneinarxJer stabilisiert so daB Fundamente 6 von 
nur geringen Abmessungen infolge der erhOhten Last- 

30 aufnahme der Stutzkonstruktion 4 erforderlich sind. 

Die Ausfuhrungsform der Windkraftanlage nach 
Fig. 19 unterscheidet sich von der nach Rg. 18 
dadurch, daB die StOtzkonstruktlon 4 aus jeweils einer 
durch die Traverse 8 verbundenen senkrechten StOtze 5 

35 beidseitig des GleiskOrpers 2 besteht. wobei der Gleis- 
kCrper 2 der Gleisanlage 1 torartig uberspannt wird. 
Daruber hinaus sind an den unteren Enden der Stutzen 

5 und dem jeweiligen Fundament 6 eine Mehrzahl von 
in Ldngsrichtung und in Querrichtung des Gleiskdrpers 

40 2 verlaufende Vouten 37 angeordnet um die Stutzkon- 
struktion 4 gegen Lastangriffe allseitig abzustOtzen. Es 
sei betont, daB anstelle oder zusatzlich zu den Vouten 
37 am unteren Ende der StOtzen 5 urxl dem Fundament 

6 eine Ausbildung des Fundamentes 6 in gleicher 
45 Weise wie nach den Rg. 16 und 17 mdglich ist. 

Liste der Bezugszeichen 

I Gleisanlage 
50 2 Gleis 

3 Eisenbahnzug 

4 Stutzkonstruktion 

5 Stutze 

6 Fundament 
55 7 Oberleitung 

8 Traverse 

9 Windrotor 

10 Rotonvelle 

I I Darrieus-Rotor 
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50 2 
3 
4 
5 
6 

55 7 

8 
9 
10 
11 
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12 Savonius-Rotor 

13 Generator 

14 Leitung 

15 Sammeltransfbnnator 

16 Spannseil 

17 Langstrager 

18 Halteelement 

19 Gittermast 

20 Quertraverse 

21 H-Rotor 

22 Rugelrad 

23 Solarzellenfeld 

24 FahrbahnstraBe 

25 StraBenfahrzeug 

26 Grunstreifen 

27 Tragstutze 

28 Leitplanke 

29 Rotorblatt 

30 Strebe 

31 Tragmast 

32 FuB 

33 Fundamentplatte 

34 Fundamentpfahi 

35 ErdankeretnrichtLing 

36 Erdankernagei 

Patentanspruche 

1 . Wincfl<raftanlage zur permanenten Erzeugung elek- 
trischer Energie mittels atmospharlschem Wind, 
mit einer Mehrzahi von Windrotoren. die uber 
zumindest einen Generator Strom gewinnen, wel- 
cher in ein Stromversorgungsnetz Ctt>ertragen wird, 
dadurch oekennzeichnet. 

daB die Mehrzahi von Windrotoren (9) an StOtzkon- 
struktionen (4) rotierbar gelagert sind, welche eine 
Fahrbahn (24) bzw. eine Gleisanlage (1) oder der- 
gleichen unter Einhaltung eines Fahrfreiraumes for 
die StraBenfahrzeuge (25) bzw. Schienenfahrzeuge 
(3) und eines Hdhensicherheitsabstandes Qber- 
spannen. 

2- Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch 
oekennzeichnet daB jeder der Windrotoren (9) mit 
dem unteren Ende seiner Rotorwelle (10) rotierbar 
an den StOtzkonstruktionen (4) gelagert ist und das 
obere Ende der Rotonwelle (10) jedes Windrotors 
(9) mittels Halteelementen (18) an den StOtzkon- 
struktionen (4) befestigt und stabilisiert ist. 

3- Windkraftanlage nach den Anspruchen 1 urxi 2, 
dadurch aekennzeichnet . daB die Halteelemente 
(18) aus Gittermasten (19), Spannseilen (16), Stre- 
ben, Quertragern oder dergleichen bestehen, die 
an den StOtzkonstruktionen (4) verankert sind. 

4. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch aekennzeichnet. daB 
die StOtzkonstruktionen (4) aus bogenfdrmigen, 
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quer zur Fahrbahn (24) bzw. Gleisanlage (1) ausge- 
richteten Stahlbetonstutzen oder Gittermasten 
bestehen. 

5. Windkraftanlage nach mipdestens einem der 
AnsprOche 1 bis 4, dadurch aekennzeichnet. daB 
die bogenfdrmigen StOtzkonstruktionen (4) Ober 
zumindest einen LSngstrdger (17) miteinander ver- 
Ixjrxien sind. 

6. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 5. dadurch aekennzeichnet . daB 
die Windrotoren (9) errtlang der Fahrbahn (24) bzw. 
Gleisanlage (1) in deren Langsrichtung oder Quer- 
richtung hintereinander bzw. nebenetnander bzw. 
sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung 
zuetnander versetzt an den StOtzkonstruktionen (4) 
angeordnet sind. 

7. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 6. dadurch aekennzeichnet. daB 
jedem Windrotor (9) ein Generator (13) zugeoixJnet 
und ©n Sammeltransformator (15) fOr eine Mehr- 
zahi von Windrotoren (9) vorgesehen ist urxl der 
gewonnene Strom in ein Offentltches Stromversor- 
gungsnetz Oder ein Betriebsstromnetz zur Versor- 
gung einer elektrifizierten Eisenbahnstrecke 
einspeisbar ist 
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Windkraftanlage mindestens einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch aekennzeichnet. daB die Windroto- 
ren (9) Savonius-Rotoren (12) urrd/oder Darrieus- 
Rotoren (11) und/oder H-Rotoren (21) und/oder 
Rugel-Rotoren (22) sind. 

Windkraftanlage nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 8, dadurch aekennzeichnet. daB 
die die Windrotoren (9) lagernden bogenformigen 
StOtzkonstruktionen (4) die Oberieitung (7) einer 
elektrifizierten Elsenk>ahnstrecke tragen. 



10. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 9, dadurch aekennzeichnet. daB 
die StOtzkonstruktionen (4) jeweils mit Solarzellen- 
fekJern (23) ausgerustet ist, wobei die Solarzellen- 
fekJer (23) langs und/oder quer zur Fahrbahn (24) 
bzw. Gleisanlage (1) an den StOtzkonstruktionen 
(4) angeordnet sind.. 
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Windkraftanlage zur permanenten Erzeugung elek- 
trischer Energie mittels atmospharischem Wind, 
die insbesondere an einer Gleisanlage fur elek- 
trisch betriebene Schienenfahrzeuge aufstellbar ist, 
mit mindestens einem Tragmast, an dem wenig- 
stens ein Windrotor rotierbar befestigt ist. der uber 
einen Generator Strom gewinnt, welcher in ein 
Stromversorgungsnetz ubertragen wird, 
<j^durch geKennzeichpgt> 

daB am Tragmast (31) eine die Oberieitung (7) der 
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Qeisanlage (1) haltende Traverse (8) befestigt ist 
und daB der Tragmast (31) auf einem Fundament 
(6) reiativ geringer Abmessung angeordnet ist, das 
mittels einer Mehrzahl von Erdankereinrichtungen 
(35) mit dem Erdboden fest verbunden ist. 

12. Windkraftanlage nach Anspruch 11. dadurch 
oekennzeichnet. daB die Traverse (8) in einer radia- 
ten Rjchtung oder zwei entgegengesetzte radiale 
radialen Richtungen vom Tragmast (31) uber die 
Qeisanlage (1) ragt. 

13. Windkraftanlage nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 11, dadurch oekennzeichnet. daB der 
Tragmast (31) auf einer einzelnen. freistehenden, 
unter Bildung einer Traverse (8) die Oberlertung (7) 
der Oeisanlage (1) haltenden, ein oder mehrere 
Gleisk6rper (2) der Gleisanlage (1) uberspannen- 
den. bockartigen Stutzkonstruktion (4) befestigt ist. 
die auf einem Fundament (6) reiativ geringer 
Abmessung angeordnet ist. 



AnsprOche 1 1 bis 1 7. dadurch oekennzeichnet. daB 
die Erdankernagel (36) hochstens erne Lange auf- 
weisen, die eine benachbarte Grundstucksgrenze 
nicht uberschreltet. 

5 
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14. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 1 bis 13, dadurch oekennzeichnet. daB 
der Tracpnast (31) bzw. die freistehende bockartige 2S 
Stutzkonstruktion (4) mittels einer Mehrzahl von 
Erdankereinrichtungen (35) fest im Erdboden fun- 
damentiert ist. 



15- Windkraftanlage nach mindestens einem der 30 
AnsprOche 1 1 bis 14. dadurch oekennzeichnet. daB 
das Fundament (6) im wesentlichen aus einer Fun- 
damentplatte (33), einem an deren Unterselte lot- 
recht angebrachten Fundamentpfahl (34) und der 
Mehrzahl von Erdankereinrichtungen (35) besteht. 35 



16. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 1 bis 15, dadurch oekennzeichnet. daB 
jede der Erdankereinrichtungen (35) aus einer 
Mehrzahl von Erdankerndgeln (36) besteht. die in 40 
Bezug auf den Umfang des Tragmastes (31) bzw. 
der Stutze (5) der Stutzkonstruktion (4) gleichmS- 
Big versetzt zueinander in einer im wesentlichen 
horizontalen Ebene oder leicht schrag geneigt nach 
unten in das Erdreich einerseits in der Fundament- 4S 
platte (33) und andererseits im Erdboden verankert 
sind. 



17. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 1 bis 16. dadurch oekennzeichnet. daB so 
drei Erdankereinrichtungen (35) in Bezug auf den 
Umfang des Tragmastes (31) bzw. der Stutze (5) 
etwa 120"* zueinander versetzt in der Fundament- 
platte (33) und im Erdboden verankert sind, wobei 
die Erdankernagel (36) einerseits in die Funda- ss 
mentpiatte (33) eingegossen und andererseits mit- 
tels Beton im Erdl30den verpreBt sind. 



18. Windkraftanlage nach mindestens einem der 
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FIG. 3 
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FIG. 4 
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FIG. 6 
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FIG. 17 
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FIG. 19 
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